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(54) Sicherungsverfahren und optoelektronlscher Sensor 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen 
Sensor zur Sicherung elnes Gefahrenberelchs eines 
bewegten, eine Angrlffsstelle (27) aufwersenden Werk- 
zeugs (11), Ein Uberwachungsbereich (29) mit einer Be- 
grenzungsflache (31) wird uberwacht, deren Quer- 
schnitt sbh entlang elnes Krelsbogens (33) Oder dar- 
uber hinaus erstreckt, wobei der MIttelpunkt (35) des 



Kreisbogens (33) von der Angrlffsstelle (27) des Werk- 
zeugs (11) In Bewegungsrichtung des Werkzeugs be- 
abstandet angeordnet ist» und wobei der Kreisbogen 
(33) einen Radius aufweist, der wenigstens so gro3 ist, 
daB die Begrenzungsflache des Ubenvachungsbe- 
rek:hs - zumlndest bedienerseitig • sich bis zu der An- 
grrffsstelie (27) des Werkzeugs (1 1 ) Oder radial daruber 
hinaus erstreckt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Siche- 
rung eines Gefahrenbereichs eines bewegten, eine An- 
griffsstelle aufweisenden Werkzeugs, insbesondere ei- 
nes vertikal nach unten bewegten Oberwerkzeugs einer 
Gesenkbiegepresse, wobei der Gefahrenbereich durch 
die Erstreckung der Angriffsstelle des Werkzeugs und 
den Nachlaufweg des Werkzeugs entlang der Bewe- 
gungsrichtung vorgegeben ist, wobei ein optoelektroni- 
scher Sensor mit dem Werkzeug mitbewegt wird und 
den Gefahrenbereich uberwacht, und wobei bei Detek- 
tlon eines Eingriffs In den Gefahrenbereich ein Ab- 
schaltvorgang zum sofortlgen Anhalten der Werkzeug- 
bewegung ausgelost wird. Die Erfindung betrifft ferner 
einen entsprechenden optoelektronischen Sensor. 
[0002] HIntergmnd der Erfindung ist das Bestreben, 
Verletzungen einer Bedienperson zu verhindern^ die an 
denn bewegten Werkzeug einer Maschine arbeitel, bei- 
splelswelse indem die Bedienperson zu verarbeltende 
Werkstukke dem Werkzeug zufiihrt. Im Falle der ge- 
nannten Gesenkbiegepresse kann - ohne geeignete 81- 
cherungsmaSnahmen - das Oberwerkzeug eine Verlet- 
zung Oder Abtrennung der Finger oder Hande der Be- 
dienperson verursachen. 

[0003] Eine unmittelbare Verietzungsgefahr besteht 
fur die Bedienperson innerhalb des Gefahrenbereichs, 
der sich ausgehend von der Angriffsstelle des Werk- 
zeugs in Bewegungsrichtung des Werkzeugs erstreckt. 
Die Angriffsstelle des Werkzeugs umfaBt beispielswei- 
se einen StoSel oder einen Stempel, und sie erstreckt 
sich, insbesondere bei der genannten Gesenkbiege- 
presse, typischenweise entlang einer Langsrichtung, 
beisplelswelse entlang einer Biegelinie oder Schnittkan- 
tedes bewegten Werkzeugs. DerGefahrenberefch ent- 
spricht somit einem Raumbereich, der zum einen durch 
die Ausdehnung der Angriffsstelle und zum anderen 
durch den Nachlaufweg des Werkzeugs, also durch die 
nach Auslosung eines Abschaitsignals vom Werkzeug 
noch zuruckgelegte Wegstrecke vorgegeben ist. 
[0004] Zur Sicherung dieses Gefahrenbereichs ist es 
bekannt, zumindest eine Sendeeinrichtung und eine 
Empfangselnrichtung eines optoelektronischen Sen- 
sors mit dem Werkzeugs mitzubewegen. Dieser Sensor 
uberwacht durch standiges Aussenden und Empfangen 
eines kolllmlerten Sendellchtstrahls, ob ein EIngriff in 
den Gefahrenbereich erfolgt. Falls dies anhand einer 
Unterbrechung des Sendelichtstrahls detektiert wird, 
wird ein Abschattvorgang ausgelost, der zu einem An- 
halten der Werkzeugbewegung fuhrt. 
[0005] Diese bekannten Sicherungsverfahren und 
-sensoren konnen nicht in alien Anwendungsfallen die 
erwunschte Sicherhert bieten. Dies ist zunachst darauf 
zurtickzufuhren, daB der von den bekannten Sensoren 
tatsachlich ubenwachte Teil des Gefahrenbereichs we- 
gen des Nachlaufweges einen gewissen Abstand von 
der Angriffsstelle des Wertczeugs einnimmt, so daB der 
unmittelbar an der Angriffsstelle angrenzende Teil des 



Gefahrenbereichs nicht uberwacht wird. Vor allem je- 
doch ist das bekannte Uberwachungsprinzip im wesent- 
llchen auf die Erkennung von statischen Eingriffen be- 
schrSnkt, also von Eingriffen, die zum Zeitpunkt der 
5 Weri<zeugbewegung bereits bestehen und erst nachfol- 
gend detektiert werden, namlich wenn aufgrund der Mit- 
bewegung des Sensors das betreffende Korpertell der 
Bedienperson indirekt In den uberwachten Teil des Ge- 
fahrenbereichs gelangt. 
10 [0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, bei einem 
bewegten Wericzeug die Sicherheit der Bedienperson 
hinsichtlich aller Arten moglicher Eingriffe zu erhohen, 
ohne daB hierdurch die Wirtschaftlichkeit des Arbeits- 
prozesses beeintrachtigt wird. 

IS [0007] Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB zur erweiter- 
ten Sicherung des Gefahrenbereichs gegenuber dyna- 
mischen Eingriffen ein Uberwachungsbereich mit einer 
Begrenzungsflache uberwacht wird, deren Querschnitt 

20 parallel zur Werkzeugbewegung und senkrecht zur Er- 
streckungsrichtung der Angriffsstelle des Wericzeugs 
sich entlang eines Kreisbogens oder daruber hinaus er- 
streckt, wobei der Mittelpunkt des Kreisbogens von der 
Angriffsstelle des Werkzeugs in Bewegungsrichtung 

25 des Werkzeugs beabstandet angeordnet Ist, und wobei 
der Kreisbogen einen Radius (Uberwachungsradius) 
aufwelst, der wenigstens so groB ist, daB die Begren- 
zungsflache des Oberwachungsbereichs - zumindest 
bedienerseitig - srch bis zu der Angriffsstelle des Werk- 

30 zeugs oder radial daruber hinaus erstreckt. 

[0008] Die Aufgabe wird fur einen optoelektronischen 
Sensor in entsprechender Weise durch die Mericmale 
des unabhanglgen Anspruchs 23 gelost. 
[0009] Die Erfindung sorgt fur eine zusatzliche Siche- 

35 rung gegenuber sogenannten dynamischen Eingriffen, 
also gegenuber Eingriffen aus der Bewegung des Be- 
dleners, die dann erfolgen, wenn die Werkzeugbewe- 
gung bereits begonnen hat. Derartige dynamische Ein- 
griffe erfolgen typischerweise von der Bedienerseite 

40 aus, insbesondere von schrag oben oder von vom . Bei- 
spielsweise geschieht es haufig, daB die Bedienperson 
ein unenvartetes Verrutschen des zu bearbeitenden 
Wericstucks bemerkt und deshalb - ungeachtet der be- 
reits eingesetzten Wericzeugbewegung - als unmittelba- 

-^5 re Reaktlon In den Gefahrenbereich nachgreift, um eine 
Nachjustierung durchzufuhren. Auch ein Abrutschen 
der IHande der Bedienperson von dem wahrend der 
Wericzeugbewegung gegen eine Anschlageinrichtung 
zu pressenden Wericstiick kann einen typischen dyna- 

50 mischen EIngriff darstellen. 

[0010] Bei der Erfindung erfolgt eine Sicherung ge- 
genuber derartigen dynamischen Eingriffen, indem zu- 
satzlich eine Uberwachung zumindest entlang einer Be- 
grenzungsflache erfolgt, die - bei beliebiger Form - letzt- 

55 iich eine Art Schutzglocke bildet. Die Begrenzungsfla- 
che besitzt namlich beziiglich einer Ebene, die parallel 
zu der Werkzeugbewegung und senkrecht zu der Er- 
streckungsrichtung der Angriffsstelle des Wertczeugs 
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verlauft, einen Querschnitt, der sich entlang eines Kreis- 
bogens Oder - insbesondere In radialer Richtung - dar- 
iiber hinaus erstreckt. 

[0011] Bel der Erfindung ist also ein Uberwachungs- 
bereich mit einer Begrenzungsflache vorgesehen, de- 
ren minimale Ausdehnung - im Querschnitt - durch ei- 
nen Krelsbogen vorgegeben Ist. Der Mittelpunkt dieses 
Krelsbogens llegt - bezogen auf die Bewegungsrichtung 
des Werkzeugs - vor der Angrlffsstelle des Werkzeugs. 
Im Falle des vertikal nach unten bewegten Oberwerk- 
zeugs einer Gesenkbiegepresse befindet sich der Mit- 
telpunkt des genannten Krelsbogens also in einem ge- 
wissen Abstand unterhalb der Angrlffsstelle. 
[0012] AuBerdem besitzt der genannte Krelsbogen 
einen Radius, der wenigstens so gn^B gewahit ist, daB 
die genannte Begrenzungsflache sich In radialer Rich- 
tung zumindest bis zu der Angriffsstelle des Werkzeugs 
erstreckt, so daB bezugllch der Bewegungsrichtung des 
Werkzeugs kelne uberwachungsfreie Lucke zwischen 
der Begrenzungsflache und der Angrlffsstelle des Werk- 
zeugs besteht. 

[001 3] Die Erfindung gewahrleistet somit etne verbes- 
serte Sk^herung des Gefahrenberebhs gegenuber dy- 
namlschen EIngriffen. Dennoch ist - wie bel den bekann- 
ten Sicherungsverfahren und -sensoren - ein ungefahr- 
liches und somIt zulasslges Nachjustieren des zu bear- 
beitenden Werkstucks moglich. nanrilich indem der 
Ubenwachungsberelch bzw. dessen Begrenzungsfla- 
che bezugllch der Bewegungsrichtung des Werkzeugs 
raumlich begrenzt ist, so daB ein Eingriff in den an den 
Obenvachungsbereich anschlieBenden Raumberelch 
keinen Abschaltvorgang auslost. 
[0014] Zu der erfindungsgemaBen SIcherung ist noch 
anzumerken, daB der Uberwachungsbereich kein ge- 
schlossenes Raumvolumen bilden muB. VIelmehr kann 
auf einegeschlossene Uberwachung der Begrenzungs- 
flache des Uberwachungsbereichs belspietswelse In 
dem Fall verzichtet werden, daB ein Eingriff aufgrund 
der Geometrie der Werkzeuganordnung aus einer an- 
deren Richtung ausgeschlossen ist. Dies betrlfft Insbe- 
sondere Eingriffe in den Gefahrenbereich von der be- 
dienerabgewandten Selte des Werkzeugs. 
[0015] Es ist bevorzugt, wenn die Begrenzungsflache 
des Uberwachungsbereichs an das Werkzeug an- 
grenzt. Auf diese Weise ist namlich sichergestellt, daB 
keIn Eingriff zwischen der Angriffsstelle des Werkzeugs 
und dem Uberwachungsbereich erfolgen kann, was Ins- 
besondere bei schnellen dynamischen Eingriffen zu ei- 
ner Verletzungsgefahr fuhren konnte. 
[0016] Vorzugsweise Ist die Begrenzungsflache des 
Ubenwachungsbereichs - entsprechend der minimalen 
Querschnittsausdehnung gemaB einem Kreist>ogen - 
bezogen auf die Angriffsstelle des Werkzeugs konvex 
gewolbt. 

[0017] Um ein mogllchst umfassendes Schutzschild 
gegenuber dynamischen EIngriffen zu erzeugen. er- 
streckt sich der genannte Krelsbogen - und somit die 
Begrenzungsflache des Uberwachungsbereichs - vor- 
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zugsweise entlang eines Segmentwinkels von wenig- 
stens 30*^, insbesondere von ungefahr 90° oder unge- 
fahr 180°. Diese WInkelangaben beziehen sich Im Hln- 
blick auf den Anwendungshintergrund einer Gesenkble- 

5 gepresse insbesondere auf einen Im wesentlichen ver- 
tikalen Uberwachungsradius als Ausgangspunkt. 
[001 8] Entsprechend dieser WInkelangaben kann der 
Querschnitt der Begrenzungsflache also im wesentli- 
chen die Fonn eines VIertelkrelses oder ernes Halbkrel- 

^0 ses, der durch das Wericzeug bzw. dessen Angrlffsstelle 
unterbrochen sein kann, besltzen. Mit anderen Worten 
kann der Uberwachungsbereich Im wesentlichen die 
Form eines Krelsquadranten oder einer Krelshalfte auf- 
weisen. 

[0019] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Begren- 
zungsflache des Ubenwachungsbereichs sich entlang 
der Erstreckungsrichtung der Angriffsstelle des Werk- 
zeugs erstreckt. Die Begrenzungsflache uberdeckt so- 
mit beispielsweise die Mantelflache eines Zyllnderseg- 
20 ments, insbesondere eines Viertel- oder Halbzylinder- 
segments. 

[0020] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfomn der Er- 
findung handelt es sich bei der Begrenzungsflache ent- 
lang des Kreisbogens und/oder entlang der Erstrek- 

25 kungsrichtung der Angriffsstelle des Werkzeugs um ei- 
ne im wesentlichen geschlossen ubenwachte Flache, so 
daB jeglicher Eingriff bzw. Durchdringen der Begren- 
zungsflache detektiert werden kann. Eine derartige ge- 
schlossene Flache laBt sich beispielsweise durch an- 

50 einandergrenzende Lichtstrahlbundel realisieren. 

[0021] Zu dem Veriauf der Begrenzungsflache des 
Ubenwachungsbereichs Ist femer anzumerken, daB 
zwar durch den genannten Kreisbogen-Querschnitt die 
minimale Erstreckung grundsatzllch vorgegeben Ist. Al- 

35 lerdings kann der Veriauf an die Form des zu bearbei- 
tenden Werkstucks angepaBt sein. Altemativ oder zu- 
satzllch kann die Begrenzungsflache an einer Stelle un- 
terbrochen sein, an der aufgrund des Aufbaus des 
Wericzeugs ein Eingriff in den Gefahrenbereich ohnehin 

^0 inharent ausgeschlossen ist. 

[0022] Fur die Dimensionierung des Obenvachungs- 
bereichs wird vorzugsweise eine Resthohe beruckslch- 
tigt, die bei einem Abschatten bzw. Anhalten des Werk- 
zeugs stets eingehalten wird. Diese Resthohe bestimmt 

45 sich allgemein nach dem groBten Kdrpertefl der Bedlen- 
person, das bel dynamtecher Annaherung in den Gefah- 
renbereich gelangen kann. Die notwendige Resthohe 
bestimmt sich aus dem deftnierien Korperteildurchmes- 
ser und der zulassigen Quetschung. Fur einen Finger- 

50 schutz kann eine mdgliche Resthohe beispielsweise ca . 
1 0 bis 1 4 mm betragen. 

[0023] Die Berucksichtlgung der Resthohe bei der Er- 
streckung des Uberwachungsbereichs in Bewegungs- 
richtung des Werkzeugs kann dahingehend erfolgen, 
55 daB die Erstreckung - ausgehend von der Angriffsstelle 
des Werkzeugs - wenigstens die Summe aus dem vor- 
stehend genannten Uberwachungsradius und der er- 
lauterten Resthohe betragt. Im Falle des vertikal nach 
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unten bewegten Oberwerkzeugs einer Gesenkblege- 
presse fuhrt diese Berucksichtlgung also zu einer Er- 
weiterung des Uberwachungsbereichs nach unten. 
[0024] Der die Ausdehnung des Kreisbogens vorge- 
bende minimale Uberwachungsradius ist bevorzugt 
durch die Ansprechzeit des gegebenenfalls ausgelo- 
sten Abschaltvorgangs und/oder die maximale Annahe- 
rungs- bzw. Eintrittsgeschwindlgkeit der Bedienperson 
vorgegeben, insbesondere durch das Produkt aus An- 
sprechzeit und maxinnaler Annaherungsgeschwindig- 
keit, Dadurch ist gewahrleistet, da3 selbst bei schnellst- 
nnoglichem EIngrlff der Abschaltvorgang ausgelost wird, 
noch bevor das in den Uberwachungsbereich eindrin- 
gende Korpertell der Bedienperson mit dem Werkzeug 
in Kontakt kommt. Bei einer derartigen Bemessung 
kann der Uberwachungsradius beispielsweise zwi- 
schen 20 und 50 mm, insbesondere zwischen 24 und 
40 mm betragen. 

[0025] Altemativ hierzu kann fur die Bemessung des 
Uberwachungsradius die Bewegungsgeschwindigkeit 
des Werkzeugs, die Ansprechzeit des Abschaltvor- 
gangs und/oder der Nachlaufweg des Werkzeugs be- 
rucksichtigt werden. Insbesondere kann der Uberwa- 
chungsradius wenlgstens die Summe aus dem Produkt 
von Bewegungsgeschwindigkeit und Ansprechzeit ei- 
nerselts und Nachlaufweg andererseits betragen. In 
diesem Fall ist Insbesondere im Hinblick auf einen Ein- 
griff in Verlangemng derBewegungsrlchtung des Werk- 
zeugs der gesamte Bremsweg des Werkzeugs beruck- 
slchtigt. Bel einer derartigen Bemessung kann der Uber- 
wachungsradius beispielsweise zwischen 6 und 1 6 mm, 
insbesondere zwischen 10 und 12 mm betragen. 
[0026] Was die Lage des Mittelpunkts des erlauterten 
Kreisbogens betrifft, so kann dieser ausgehend von der 
Angriffsstelle des Werkzeugs In Bewegungsrichtung 
des Werkzeugs um wenlgstens den Oberwachungsra- 
dius - gemaB einer der vorstehend erlauterten Berech- 
nungsgmndlagen - beabstandet angeordnet sein. 
[0027] Die mittels des optoelektronischen Sensors 
durchgefuhrte eigentllche Uberwachung kann im we- 
sentllchen ledigllch entlang der Begrenzungsflache des 
Ubenvachungsbereichs Oder eines Tells hiervon erfol- 
gen. Es ist auch moglich, zusatzlich eine flachige Uber- 
wachung entlang weiterer den Uberwachungsbereich 
begrenzenden Flachen vorzusehen, insbesondere ent- 
lang Jener FISche, die im Querschnitt dem Radius des 
genannten Kreisbogens entspricht. 
[0028] Altemativ oder zusatzlich kann die Uberwa- 
chung des Uberwachungsbereichs innerhalb der Be- 
grenzungsflache erfolgen, alsobezugllch desgesamten 
von der Begrenzungsflache eingeschlossenen Raum- 
volumens. 

[0029] SchlieBlich ist zu der Bewegung des Werk- 
zeugs anzumerken, daB dtese In eine verglek:hsweise 
schnelle SchlleSbewegung und eine nachfolgende, 
langsame SchlieBbewegung zur Bearbeitung unterteilt 
sein kann, wobei erst im Rahmen dieser Bearbertungs- 
bewegung das Werkstuck vom Werkzeug erfaBt und be- 



arbeitet, insbesondere umgeformt wird. 
[0030] Der Ubergang von der schnellen SchlleBbe- 
wegung in die fangsame SchlieB- oder Bearbeitungsbe- 
wegung erfolgt vorzugsweise in einem Umschattpunkt, 

5 welcher vom Bediener programmiert oder angelernt 
wird. Das Ziel des Bedieners ist es. diesen Punkt mog- 
lichst dicht an die Werkstuckoberflache zu legen. Die 
Uberwachung bzw. die Schutzelnrichtung wird vorzugs- 
weise ab diesem Umschaltpunkt deaktivlert (sogenann- 

10 tes Muting), da der Schutz nun durch die langsame 
SchlleB- bzw. Bearbeitungsbewegung erfolgt. 
[0031] Zu dem fur die Uberwachung des Ubenva- 
chungsbereichs vorgesehenen optoelektronischen 
Sensor ist noch anzumerken, daB dieser als Sendeund 

^5 Empfangseinrichtung beispielsweise eine Anordnung 
benachbarter und parallel zueinander verlaufender 
Lichtschranken aufwelsen kann. Dies Ist Insbesondere 
dann von Vorteil, wenn lediglich eine flachige Uberwa- 
chung der Begrenzungsflache des Ubenwachungsbe- 

20 reichs erfolgen soli. Insbesondere fur den Fall, daB nur 
die Begrenzungsflache uberwacht wird, kann die Emp- 
fangseinrichtung mit einzelnen lichtempfindlichen Bau- 
elementen realisiert werden. 

[0032] Altemativ hierzu kann die Sendeeinrichtung 

25 beispielsweise eine oder nnehrere Laserdloden oder 
Leuchtdioden aufweisen, deren Sendelichtstrahl mittels 
einer Sendeoptlk aufgeweitet wird, so daB diese Sen- 
deeinrichtung sich zur Uberwachung eInes Raumvolu- 
mens elgnet. Hierzu kann eine ortsauflosende Emp- 

30 fangselnrichtung vorgesehen sein, beispielsweise 
CCD- Oder CMOS-Empf anger mit einer zeilen- oder ma- 
trlxformigen Anordnung von Empfangselementen. 
[0033] Entsprechend der Uberwachungsfunktion ist 
die Sendeeinrichtung und/oder die Empfangselnrich- 

^ tung vorzugsweise - bei Ubenvachung lediglich der Be- 
grenzungsflache - gemaB dem genannten Kreisbogen 
bzw. - bei Ubenwachung des gesamten Ubenvachungs- 
bereichs - innerhalb des genannten Kreisbogens ange- 
ordnet, wobei diese Anordnung sich auf den bereits ge- 

40 nannten Querschnitt parallel zur Werkzeugbewegung 
und senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Angriffs- 
stelle des Werkzeugs bezieht. Bei dieser Anordnung 
vertaufen die Sendelichtstrahlen bevorzugt parallel zur 
Erstreckungsrkjhtung der Angriffsstelle des Werkzeugs. 

45 Um die Werkzeugbewegung ungehlndert durchfuhren 
zu konnen. Istes bevorzugt, wenn die Sendeeinrichtung 
und/oder die Empfangseinrichtung auBerhalb des Ge- 
fahrenbereichs des Werkzeugs in einer grundsatzlich 
bekannten seitlichen Anordnung vorgesehen ist. 

so [0034] Dabei konnen die Sendeeinrichtung und die 
Empfangseinrichtung als sogenanntes Aktiv-Aktiv-Sy- 
stcm in einer unmittelbaren Gegenuberstellung aufge- 
baut sein, oder als Aktiv-Passiv-System, bei dem die 
Sendeeinrichtung und die Empfangseinrichtung ge- 

55 meinsam einem Reflektor gegeniiberstehen. 

[0035] Der erfindungsgemaBe Sensor besitzt eine 
Auswerteeinrichtung, die anhand des Empfangssignals 
der Empfangseinrk:htung eine Unterbrechung des Sen- 
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delichts zu erkennen vermag und gegebenenfalls den 
Abschaltvorgang auslost, Selbstverstandlich muB diese 
Auswerteeinrichtung nicht mit dem Werkzeug mitbe- 
wegt werden. 

[0036] Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspnjchen genannt. 
[0037] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen eriautert; in 
diesen zeigen: 

Fig. 1 a und 1b Teile einer Gesenkbiegepresse in el- 
ner schematischen Seitenanslcht nnit einer weite- 
ren Begrenzungsflache des Uberwachungsbe- 
reichs, und zwar zu verschiedenen Zeitpunkten der 
Werkzeugbewegung, 

Fig. 2, 3 und 4 Teile einer Gesenkbiegepresse in 
einer schematischen Seitenanslcht, jeweils mit un- 
lerschiedlichen Begrenzungsflachen des Ubenwa- 
chungsbereichs, und 

Fig. 5a und 5b Telle einer bekannten Gesenkbiege- 
presse, und zwar in einer Vorderansicht bzw. einer 

Seitenansicht. 

[0038] Die in den Fig. 5a und 5b gezeigte bekannte 
Gesenkbiegepresse besitzt ein Oberwerkzeug 11 und 
ein Unterwerkzeug 13. Das Oberwerkzeug 11 ist zu ei- 
ner vertikal nach unten gerichteten SchlieBbewegung 
15 antreibbar, um letztlich ein zwischen das Oberwerk- 
zeug 11 und das Untenverkzeug 1 3 eingefuhrtes Werk- 
stiick, beispielsweise ein Blech, zu verfomnen. 
[0039] Der raumliche Bereich, der sich ausgehend 
von dem Obenwerkzeug 11 In Richtung der SchlieBbe- 
wegung 15 bis zu dem Unterwerkzeug 13 erstreckt. bil- 
det einen Gefahrenberek:h 1 7 fur die Bedienperson. die 
das Werkstuck zwischen Oberwerkzeug 11 und Unter- 
werkzeug 13 einfuhren und dort In einer bestimmten La- 
ge justleren und halten soil (vgl. Fig. 5b). 
[0040] Fiir die bekannte Uberwachung des Gefahren- 
bereichs 17 sind eine Sendeeinrichtung 19 und eine 
Empfangseinrichtung 21 vorgesehen, die in einer Ge- 
genuberstellung an den beiden Serten des Oberwerk- 
zeugs 11 montlert sind und dementsprechend der 
SchlieBbewegung 15 folgen (Fig. 5a). Die Sendeein- 
richtung 19 emittiert einen Sendelichtbalken 23 in Rich- 
tung der Empfangseinrichtung 21 . Der Sendelk:htbal- 
ken 23 besitzt einen rechtekklgen Ouerschnltt. Er ver- 
lauft innerhalb des Gefahrenbereichs 17, und zwar be- 
zuglich der Richtung der SchlieBbewegung 15 vom 
Obenwerkzeug 11 geringfiigig beabstandet (Fig. 5b). 
[0041 ] Falls eine Unterbrechung Oder Abschwachung 
des empfangenen Sendelichts detektiert wIrd, wird ein 
Abschaltvorgang ausgelost, um die SchlieBbewegung 
15 des Oberwerkzeugs 11 anzuhalten. Ein derartiger 
Abschaltvorgang erfolgt beispielsweise. wenn sich im 
unteren Teil des Gefahrenbereichs 17 eine Hand der 
Bedienperson befindet und wenn aufgrund der Abwarts- 



bewegung 15 des Oberwerkzeugs 11 und somit des 
Sendeltehtbalkens 23 die Hand ab einem gewlssen Zeit- 
punkt zu einer Unterbrechung des Sendelichtbalkens 
23 fuhrt (statischer EingritO. 
5 [0042] Fig. la und lb zeigen demgegenuber die 
Uberwachung gemaB dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren und Sensor. 

[0043] In Fig. 1 a und 1 b sind ebenf alls ein Oberwerk- 
zeug 11 sowie ein Unterwerkzeug 13 gezeigt, auf dem 

10 ein zu verformendes Werkstuck 25 aufllegt. Das Ober- 
werkzeug 1 1 fuhrt zunachst eine schnelle SchlieBbewe- 
gung 15 durch. Die Angriffsstelle, also die untere Spitze 
des Oberwerkzeugs 11 ist mit dem Bezugszelchen 27 
gekennzeichnet. DIese Angriffsstelle 27 erstreckt sich 

IS als Stempel in Betrachtungs richtung. 

[0044] ErfindungsgemaB wird zur Sicherung des Ge- 
fahrenbereichs des Obenverkzeugs 11 ein Oberwa- 
chungsbereich 29 ubenwacht, der In den Fig. la und lb 
schraffierl dargestellt Ist und durch eine - in den Fig. 1 a 

20 und 1 b als durchgezogene Linie dargesteltte - Begren- 
zungsflache 31 begrenzt ist. 

[0045] Die Begrenzungsflache 31 besitzt auf den bei- 
den Selten des Oberwerkzeugs 11 jeweils einen Ab- 
schnitt in Form eines Krelsbogens 33. Die beiden Kreis- 
bogen 33 weisen einen gemeinsamen Mittelpunkt 35 
auf, der bezuglich der SchlieBbewegungsrichtung 15 
untertialb der Angriffsstelle 27 des Oberwerkzeugs 11 
llegt. Der in Fig. 1a gestrichett eingezeichnete Radius 
37 des jeweiligen Krelsbogens 33 ist so bemessen, daB 

30 die Begrenzungsflache 31 deutlich oberhalb der An- 
griffsstelle 27 an das Oben^^erkzeug 11 anschlieBt. 
[0046] Im Bereich des Oberwerkzeugs 11 besitzt die 
Begrenzungsflache 31 einen Abschnftt39, der dem Um- 
riB des Oberwerkzeugs 11 angepaBt ist, so daB der 

35 Oberwachungsbereich 29 Im wesentlichen unmittelbar 
an das Oberwerkzeug 11 angrenzt. Somit verlauft ein 
Ende des jeweiligen Krelsbogens 33 im Bereich des 
Oberwerkzeugs 11 im wesentlichen in horizontaler 
Richtung, und das jeweilige andere Ende im wesentll- 

40 Chen vertikal nach unten. Die beiden Kreisbogen 33 bil- 
den einen Halbkreis, dessen Veriauf im Bereich des 
Oberwerkzeugs 11 gemaB dem Abschnltt 39 der Be- 
grenzungsflache 31 an die Form des Obenwerkzeugs 
1 1 angepaBt ist. 

45 [0047] AuBerdem Ist der Oberwachungsbereich 29 
nach unten verlsingert, namllch indem die Begrenzungs- 
flache 31 zwei Vertikalabschnitte 41 aufweist, die sich 
an das vertikal auslaufende Ende des jeweiligen Kreis- 
bogen abschnitts 33 ansch I ieBen. Die Verlangerung des 

50 Uberwachungsbereichs 29 gemaB der Vertikalabschnit- 
te 41 nach unten erfolgt somit um eine Resthdhe 43. 
[0048] SchlieBlich ist der Ubenvachungsbereich 29 
nach unten durch einen Horizontalabschnitt 45 der Be- 
grenzungsflache 31 begrenzt. 

55 [0049] Die Uberwachung des Gefahrenbereichs so- 
wohl innerhalb des Uberwachungsbereichs 29 als auch 
entlang der Begrenzungsflache 31 erfolgt durch eine - 
nicht dargestellte - Sendeeinrichtung und Empfangsein- 
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richtung In einer Gegeniibersteilung In einer entspre- 
chenden Weise wie In Fig. 5a gezeigt. Demzufolge er- 
strecken sich der Uberwachungsberelch 29 und die Be- 
grenzungsflache 31 gemaS Fig. la und 1b in Betrach- 
tungsrlchtung, das helBt parallel zur Erstreckungsrich- 
tung der Angriffsstelle 27 des Oberwerkzeugs 11 . 

Der Ablauf des Sicherungsverfahrens gestaltet sich wie 
folgt: 

[0050] Das Oberwerkzeug 11 wird bet aktlvierter 
Oben/vachung zunachst zu einer vergleichsweise 
schnellen SchlieBbewegung 15 vertikal nach unten an- 
getrieben. Dabei bewegen sich der Uberwachungsbe- 
relch 29, seine Begrenzungsflache 31 und somit auch 
der Mittelpunkt 35 der Krelsbogen 33 mit dem Ober- 
werkzeug 11 mit. WShrenddessen kann unterhalb des 
Uberwachungsbereichs 29 bzw. unterhalb des Horizon- 
talabschnitts 45 der Begrenzungsflache 31 noch ein 
Eingrlff In den Gefahrenbereich erfolgen. 
[0051] Falls jedoch ein Eingriff in einenn bellebigen 
Teil des Uberwachungsbereichs 29 erfolgt, bzw. wenn 
die Begrenzungsflache 31 aufgrund einer Annaherung 
der Bedienperson an irgendeinem Abschnitt 33, 39, 41, 
45 durchdrungen wIrd, wIrd dies als Unterbrechung des 
von der SendeeIn richtung emittierten Sendelichts de- 
tektiert. Daraufhin wird ein Abschattvorgang ausgelost, 
um das Oberwerkzeug 1 1 anzuhalten und dadurch eine 
mogllche Verletzung der Bedienperson zu vermeiden. 
[0052] Sobald das Obenverkzeug 1 1 und der Uber- 
wachungsberelch 29 die in Fig. lb gezeigte Lage er- 
reicht haben, wird von der schnellen SchlieBbewegung 
15 auf eine vergleichsweise langsame Berabeitungsbe- 
wegung umgestellt, durch die das Werkstuck 25 ver- 
formt werden soli. Gteichzeltig wird die Uberwachung 
deaktivlert. Der Schutz der Bedienperson wird nun 
durch die langsame SchlieB- bzw. Bearbeitungsbewe- 
gung reallsiert. 

[0053] Das Sicherungsverfahren und der Sensor ge- 
maB der Erfindung bieten somit gegenuber der bekann- 
ten Sicherung des Gefahnenberelchs gemaB den Fig. 
5a und 5b den Vorteil, daB eine Sicherung gegen dyna- 
mischen Eingriffen durch die Bedienperson gewahrlei- 
stet ist Falls namlich wahrend der schnellen SchlieBbe- 
wegung 15 ein Eingriff In den Gefahrenbereich, bel- 
splelswelse durch ein sogenanntes Nachgreifen erfolgt, 
ist durch die radtale Erstreckung des Uberwachungsbe- 
reichs 29 entlang der Krelsbogen 33 um den Radius 37 
gewahrieistet. daB ein rechtzeitiges Abschalten der Be- 
wegung des Obenwericzeugs 11 erfolgt. 
[0054] Im Hinblick auf Eingriffe von schrag oben oder 
von der Seite ist der Radius 37 beispielswelse wenlg- 
stens so groB gewahit, daB er dem Produkt der An- 
sprechzeit des Abschaltvorgangs und der hochstmdgli- 
chen Annaherungsgeschwindigkeit der Bedienperson 
entspricht. 

[0055] Fig. 2 bis 4 zeigen in entsprechenden Seiten- 
bzw. Querschnittsansichten weitere Ausfuhrungsfor- 



men der erflndungsgemaBen Uberwachung. 
[0056] Bel der Ausfuhrungsfomi gemaB Fig. 2 ist le- 
diglich auf der der Bedienperson zugewandten Seite 
des Oberwerkzeugs 11 eine Sicherung vorgesehen, so 
5 daB der Uberwachungsberelch 29 In der gezeigten 
Querschnittsansicht im wesentlichen eine Viertelkreis- 
flache einnimmtbzw. bezogen auf seine raumliche Aus- 
dehnung ein Viertelzylindersegment umfaBt. 
[0057] In dem Beisplel gemaB Fig. 2 wird die Begren- 
10 zungsflache 31 des Uberwachungsbereichs 29 nicht ei- 
gens uberwacht, wie durch die gestrichelte Darstellung 
der Begrenzungsflache 31 zum Ausdruck kommt. Es ist 
jedoch auch hier moglich, nur die Begrenzungsflache 
31 zu uberwachen. 
15 [0058] Bel der Ausfuhrungsfomi gemaB Fig. 3 erfolgt 
eine Uberwachung beispielswelse entlang der Begren- 
zungsflache 31 , also entlang des Halbkreisbogens 33, 
der Vertikalabschnltte 41 und des Horizontalabschnitts 
45. 

[0059] Der Mittelpunkt 35 des Kreisbogens 33 ist hier 
genau um den Radius 37 des Kreisbogens 33 unterhalb 
der Angriffsstelle 27 angeordnet. 

[0060] Fur den unteren Teil des Uberwachungsbe- 
reichs 29 ist - ahnlich wie bei der Ausfuhrungsfomi ge- 
maB Fig. 1a und lb - eine minimale Resthdhe 43 vor- 
gesehen. 

[0061] Fig. 4 zeigt die minimal erforderiiche Erstrek- 
kung der Begrenzungsflache 31, die erforderiich Ist, um 
eine Sicherung gegenuber Eingriffen von der Seite bzw. 
von schrag oben zu erzielen. 

[0062] Hier erfolgt eine Uberwachung lediglich ent- 
lang des Kreisbogens 33 (durchgezogene Linie) bzw. 
entlang der Verlangerung des Kreisbogens 33 in Be- 
trachtungsrichtung. Der Krelsbogen 33 erstreckt sich 
uber wenigstens 30*". wobei die WInkelhalblerende des 
Kreisbogens 33 bzw. des entsprechenden Krelsseg- 
ments einen Winkel von ca. 45*^ zur Horizontalen bildet. 
Die Begrenzungsflache 31 erstreckt sich somit flachig 
konvex. 

[0063] Der Mittelpunkt 35 des Kreisbogens 33 ist um 
den Radius 37 genau unterhalb der Angriffsstelle 27 an- 
geordnet. 

[0064] Zu den Ausfuhrungsfomi en gemaB Fig. 1 a, 1 b, 
2, 3 und 4 Ist noch anzumerken, daB die Erstreckung, 
insbesondere die radlale Erstreckung des Ubenwa- 
chungsbereichs 29 bzw. der Begrenzungsflache 31 
auch uber den minimal erforderiichen Uberwachungs- 
radius hinausgehen kann. So entspricht der in den Fig. 
la und lb gezeigte Radius 37 der Krelsbogen 33 nicht 
unbedlngt dem minimal erforderiichen Uberwachungs- 
radius, sondern kann uber diesen hinausgehen, bei- 
spielswelse um ein vollstandiges UmschlieBen der Un- 
terselte des Obenn^erkzeugs 1 1 zu gewahrieisten. Es ist 
auch moglich, daB die Begrenzungsflache 31 im Quer* 
schnitt nicht unbedlngt eine Kreisbogenform, sondern 
beispielswelse einen rechtwinkligen Veriauf besitzt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Sicherung eines Gefahrenbereichs 
(17) eines bewegten, eine Angriffsstelle (27) auf- 
weisenden Werkzeugs, Insbesondere eines vertikal 30 
nach unten bewegten Oberwerkzeugs (11) einer 
Gesenkblegepresse, 

wobei der Gefahrenbereich durch die Erstreckung 
der Angriffsstelle (27) des Werkzeugs und den 
Nachlaufweg des Werkzeugs entlang der Bewe- 35 
gungsrichtung vorgegeben ist, 
wobei ein optoelektronlscher Sensor mit dem Werk- 
zeug (11) mitbewegt wird und den Gefahrenbereich 
ubenvacht, und wobei bei Detektion eines Eingriffs 
in den Gefahrenbereich ein Abschaltvorgang zum 40 
sofortigen Anhalten der Werkzeugbewegung aus- 
gelost wIrd, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur erweiterten Sicherung des Gefahrenbe- 
reichs gegenuber dynannischen Eingriffen ein Uber- 
wachungsbereich (29) nnit einer Begrenzungsfla- 
che (31) uberwacht wird, deren Querschnitt parallel 
zur Werkzeugbewegung (15) und senkrecht zur Er- 
streckungsrichtung der Angriffsstelle (27) des 
Werkzeugs sich entlang eines Kreisbogens (33) so 
Oder daruber hinaus erstreckt, 
wobei derMittelpunkt (35) des Kreisbogens von der 
Angriffsstelle (27) des Werkzeugs in Bewegungs- 
richtung (15) des Werkzeugs beabstandet angeord- 
net ist, und wobei der Kreisbogen (33) einen Radius 55 
(37) (Uberwachungsradius) aufweist, der wenig- 
stens so groB ist, daB die Begrenzungsflache (31) 
des Uberwachungsbereichs - zumindest bediener- 



seitig - sich bis zu der Angriffsstelle (27) des Werk- 
zeugs Oder radial daruber hinaus erstreckt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Begrenzungsflache (31) des Oberwa- 
chungsbereichs (29) an das Werkzeug (11) an- 
grenzt, und/oder 

daB die Begrenzungsflache (31) des Uberwa- 
chungsbereichs (29) bezuglich der Angriffsstelle 
(27) des Werkzeugs (11) konvex gewolbt ist. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kreisbogen (33) sich entlang eines Kreis- 
segnnentwinkels von wenigstens 30*", insbesondere 
von ca. 90** Oder ca. 1 80^ erstreckt, 
wobei die Winkelhalbierende des Kreissegment- 
winkels vorzugsweise einen Winkel von 46* zur Ho- 
rizontalen bildet. und/oder 

daB der Querschnitt der Begrenzungsflache (31 ) im 
wesentlichen die Form eines Viertelkreises oder ei- 
nes Halbkreises aufweist, und/oder da(B ein Ende 
des Kreisbogens (33) horizontal in Richtung des 
Werkzeugs veriauft (11), und/oder 
daB ein Ende des Kreisbogens (33) vertikal nach 
unten veriauft. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Begrenzungsflache (31) des Ubenva- 
chungsberebhs (29) sich parallel zu der Erstrek- 
kungs richtung der Angriffsstelle (27) des Werk- 
zeugs (11) erstreckt, und/oder 
daB die Begrenzungsflache (31) entlang des Kreis- 
bogens (33) zumindest Im wesentlichen geschlos- 
sen ist, und/oder 

daB der Verlauf der Begrenzungsflache (31) des 
Oberwachungsbereichs (29) an die Fonn des Werk- 
zeugs (11), an die Form des zu bearbeitenden 
Werkstucks und/oder an einen geometriebedingten 
AusschluB eines Eingriffs angepaBt ist, und/oder 
daB die Erstreckung des Uberwachungsbereichs 
(29) ausgehend von der Angriffsstelle (27) des 
Werkzeugs (1 1 ) in dessen Bewegungsrichtung (1 5) 
wenigstens die Summe aus dem Uberwachungsra- 
dius (37) - insbesondere dem Nachlaufweg des 
Werkzeugs - und einer Resthdhe (43) betragt, wo- 
bei die Resthohe (43) durch das zuschutzende Kor- 
perteil der Bedienperson vorgegeben ist . 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ubenvachungsradlus (37) durch die An- 
sprechzeit des Abschaltvorgangs und/oder die ma- 
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ximale Annaherungsgeschwindigkeit einer Bedien- 
person vorgegeben ist, 

wobei der Uberwachungs radius insbesondere we> 
nigstens das Produkt aus Ansprechzeit und maxi- 
maler Annaherungsgeschwindigkeit betragt, und/ 
Oder 

wobei der Uberwachungsradius (37) vorzugsweise 
zwischen 20 und 50 mm, insbesondere zwischen 
24 und 40 mm betragt. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 

che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Uberwachungsradius (37) durch die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Werkzeugs^ die An- 
sprechzeit des Abschaltvorgangs und/oder den 
Nachlaufweg des Werkzeugs vorgegeben Ist, 
wobei der Uberwachungsradius insbesondere we- 
nigstens die Summe aus Produkt von Bewegungs- 
geschwindigkeit und Ansprechzeit einerseits und 
Nachlaufweg andererseits betragt, und/oder 
wobei der Uberwachungsradius vorzugsweise zwi- 
schen 6 und 1 6 mm, Insbesondere zwischen 1 0 und 
1 2 mm betragt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mittelpunkt (35) des Kreisbogens (33) aus- 
gehend von der Angriffsstelle (27) des Werkzeugs 
(1 1 ) in Bewegungsrichtung (1 5) des Werkzeugs we- 
nigstens um den Ubenwachungsradius (37) beab- 
standet angeordnet ist, insbesondere we nigstens 
um die Summe aus Produkt von Bewegungsge- 
schwindigkeit des Werkzeugs und Ansprechzeit 
des Abschaltvorgangs einerseits und Nachlaufweg 
des Werkzeugs andererseits, und/oder 
daB der Mittelpunkt (35) des Kreisbogens (33) sich 
mit dem Werkzeug (11) mitbewegt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Uberwachung im wesentlichen flachig ent- 
tang der Begrenzungsfl€iche (31) oder eines Tells, 
Insbesondere eInes bedienerseltlgen Tells der Be- 
grenzungsflache erfolgt, und/oder 
daB die Uberwachung Im Oberwachungsbereich 
(29) innerhalb der Begrenzungsflache (31) erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewegung des Werkzeugs (11) in eine 
SchlieBbewegung (15) und eine nachfolgende 
langsamere Bearbeitungsbewegung unterteilt ist, 
wobei der Ubergang von der SchlieBbewegung (15) 
zu der Bearbeitungsbewegung vorzugsweise zu ei- 



nem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der Oberwachungs- 
bereich (29) unmittelbar oder mit einem Abstand 
von weniger als 10 mm an die Sollposition des zu 
bearbeitenden Werkstucks (25) anschlieBt, und/ 
Oder 

wobei die Obenvachung des UbenA/achungsbe- 
reichs (29) vorzugsweise zum Zeitpunkt des Uber- 
gangs von der SchlieBbewegung (15) zu der Bear- 
beitungsbewegung deaktiviert wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspm- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei der Angriffsstelle (27) des Werk- 
zeugs (11) um eine langliche Blegellnie oder 
Schnlttkante handelt, und/oder 
daB die Obenwachung des Oberwachungsbereichs 
(29) mittels einer Lichtsendeeinrichtung und eIner 
optoelektronischen Empfangseinrichlung erfolgt, 
insbesondere mittels einer Anordnung benachbar- 
ter LIchtschranken oder mittels einer Anordnung 
aus wenigstens einer Lichtsendeeinrichtung und ei- 
ner ortsauflosenden Empfangselnrichtung. 

11. Optoelektronischer Sensor zur Sicherung eines 
Gefahrenbereichs (17) eines bewegten, eine An- 
griffsstelle (27) aufwelsenden Werkzeugs, insbe- 
sondere eines vertikal nach unten bewegten Ober- 
werkzeugs (11) einer Gesenkbiegepresse, wobei 
derGefahrenberelch durch die Erstreckung der An- 
griffsstelle (27) des Wericzeugs und den Nachlauf- 
weg des Werkzeugs entlang der Bewegungsrich- 
tung (15) vorgegeben Ist, 

wenigstens mit einer Sendeeinrichtung zum Aus- 
senden von Sendelk^ht In Richtung des Gefahren- 
bereichs, einer Empfangseinrichtung zum Empfan- 
gen von Sendelicht aus dem Gefahrenberelch, und 
einer Auswerteeinrichtung zum Auslosen eines Ab- 
schaltvorgangs bei Detektion eines Eingriffs in den 
Gefahrenberelch, 

wobei der Sensor zumindest teilweise mit dem 

Werkzeug (11) mitbewegbar ist, und 

wobei der Sensor insbesondere zur Durchfuhrung 

des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 

AnsprQche ausgeblldet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur enweiterten Sicherung des Gefahrenbe- 
reichs gegenuber dynamischen Eingriffen das Sen- 
delicht in einen Oberwachungsbereich (29) aus- 
sendbar und aus diesem empfangbar Ist, der durch 
eine Begrenzungsflache (31) begrenzt ist, deren 
Querschnitt parallel zur Werkzeugbewegung und 
senkrecht zur Erstreckungs richtung der Angriffs- 
stelle des Werkzeugs sich entlang eines Kreisbo- 
gens (33) Oder daruber hinaus erstreckt, 
wobei der M rttelpunkt (35) des Kreisbogens von der 
Angriffsstelle (27) des Werkzeugs in Bewegungs- 
richtung (1 5) des Werkzeugs beabstandet angeord- 
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net ist, und wobei der Kreisbogen (33) einen 
Radius (37) (Oberwachungsradius) aufweist, der- 
wenigstens so groB ist. daB die Begrenzungsflache 
(31) des Uberwachungsbereichs ■ zumindest be- 
dienerseltig - sich bis zu der Angriffsstelle (27) des 5 
Werkzeugs oder radial daruber hinaus erstreckt. 

12. Sensor nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB durch die Sendeeinrichtung mehrere parallel io 

und benachbart zueinander verlaufende Sende- 

lichtstrahlen aussendbar sind, und/oder 

daB die Sendeeinrichtung wenigstens eine Laser- 

diode Oder Leuchtdiode aufweist, und/oder 

daB die Sendeeinrichtung eine Sendeoptik auf- is 

weist, durch die ein Sendelichtstrahl aufweitbar ist. 

13. Sensor nach einem der Anspruche 11 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Empfangseinrichtung mehrere photoeiek- 20 
trische Empfangselemente aufweist, die jeweils ei- 
nem Sendelichtstrahl zugeordnet sind, oder 
daB die Empfangseinrichtung einen oder mehrere 
zeilen- oder matrixformige photoelektrische Emp- 
fanger, insbesondere CCD- oder CMOS-Empfan- 25 
ger aufweist. 

14. Sensor nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendeeinrichtung und/oder die Empfangs- 30 
einrichtung entlang des Kreisbogens (33) und/oder 
innerhalb des Kreisbogens (33) angeordnet ist. 
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(54) Sicherungsverfahren und optoeiektronischer Sensor 



(57) Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und einen 
Sensor zur Sicherung eines Gefahrenbereichs eines 
bewegten, eine Angriffsstelle (27) aufwelsenden Werk- 
zeugs (11). Ein Uberwachungsberelch (29) miteinerSe- 
grenzungsflache (31) wird iiberwacht, deren Quer- 
schnitt sich entlang eines Kreisbogens (33) oder dar- 
iiber hinaus erstreckt, wobel der Mittelpunkt (35) des 



Kreisbogens (33) von der Angriffsstelle (27) des Werk- 
zeugs (11) in Bewegungsrichtung des Werkzeugs be- 
abstandet angeordnet ist, und wobel der Krelsbogen 
(33) einen Radius aufweist, der wenigstens so groB ist, 
da3 die Begrenzungsflache des Uberwachungsbe- 
reichs - zumindest bedienerseitig - sich bis zu der An- 
griffsstelle (27) des Werkzeugs (11) oder radial daruber 
hinaus erstreckt. 
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